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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft die Verwendung einer 
Aiumintumlegierung fur das Thixocasting oder das Thi- 
xoschmieden. 

[0002] Die Druckgusstechnik hat sich heute soweit 
entwickeit, dass es moglich ist, Gussstucke mit hohen 
Qualltatsanspruchen herzustellen. Die Quatitat eines 
Druckgussstiickes hangt aber nicht nur von der Maschi- 
neneinstellung und dem gewahlten Verfahren ab, son- 
dem in hohem Masse auch von derchennischen Zusam- 
nnensetzung und der Gefugestruktur der verwendeten 
Gusslegierung. DIese beiden letztgenannten Parame- 
ter beeinflussen bekanntermassen die Giessbarkeit, 
das Speisungsverhalten (G. Schindelbauer, J. Czikel 
"Formfuilungsvermogen und Volumendefizit gebrauch- 
licher Aluminiumdruckgussiegierungen" Giessereifor- 
schung 42, 1990, S. 88/89), die mechanischen Eigen- 
schaften und - im Druckguss ganz besonders wichtig 

— die Lebensdauer der Giesswerkzeuge (1-A. Nor- 
Strom, B. Klarenfjord, ly/l. Svenson "General As- 
pects on Wash-out ly^echanism in Aluminium Die- 
casting Dies", 17. Intemational NADCA Diecastlng- 
congress 1993, Cleveland OH). 

[0003] In der Vergangenheit wurde der Entwtcklung 
von speziell fiir den Druckguss anspruchsvoller 
Gussstucke geeigneten Legierungen wenig Aufmerk- 
samkeit geschenkt. Die moisten Anstrengungen wur- 
den auf die Weiterentwicklung der Verfahrenstechnik 
des Druckgussprozesses verwendet. Gerade von Kon- 
strukteuren der Automobilindustrie wird aber immer 
mehr gefordert, schweissbare Bauteile mit hoher Duk- 
tilitat im Druckguss zu realisieren, da bei hohen Stuck- 
zahlen der Druckguss die kostengiinstlgste Produkti- 
onsmethode darstellt. 

[0004] Damit die geforderten mechanischen Eigen- 
schaften, insbesondere eine hohe Bruchdehnung, er- 
reichtwerden konnen, mussen die Gussteile einer War- 
mebehandiung unterzogen werden. Diese Wannebe- 
handlung istzur Einfonmung derGussphasen und damit 
zur Erzielung eines zahen Bruchverhaltens notwendig. 
Eine Warmebehandlung bedeutet in der Regel eine L6- 
sungsgluhung bei Temperaturen knapp unterhalb der 
Solidustemperatur mit nachfolgendem Abschrecken in 
Wasser Oder einem anderen Medium auf Temperaturen 
<100''C. Der so behandelte Werkstoff weist nun einege- 
ringe Dehngrenze und Zugfestigkeit auf. Um diese Ei- 
genschaften auf den gewunschten Wert zu heben, wird 
anschliessend eine Wamnauslagerung durchgefuhrt. 
Diese kann auch prozessbedingt erfolgen, z.B. durch ei- 
ne thermische Beaufschlagung beim Lackieren oder 
durch das Entspannungsgluhen einer ganzen Bauteil- 
gruppe. 

[0005] Da Druckgussstucke endabmessungsnah ge- 
gossen werden. haben sie meist eine komplizierte Geo- 
metrie mit dunnen Wandstarken. Wahrend des Lo- 



sungsgluhens und besonders beim Abschreckprozess 
muss mit Verzug gerechnet werden, der eine Nachar- 
beit z.B. durch Richten der Gussstucke oder im 
schlimmsten Fall Ausschuss nach sich Ziehen kann. Die 

5 Ldsungsgluhung verursacht zudem zusatzliche Kosten 
und die Wirtschaftlichkeit dieser Produktionsmethode 
konnte wesentlich erhoht werden, wenn Legierungen 
zur Verfugung stehen wurden, die die geforderten Ei- 
genschaften ohne eine Warmebehandlung erfiillen. 

10 [0006] Aus JP-A-1149938 ist eine Druckgusslegie- 
rung mit 3 bis 6% Mg, 0,3 bis 2,5% Si, 0 bis 2% Mn, 0,03 
bis 0,40% T\ sowie wahlweise noch 0,001 bis 0,01 % Be 
sowie Al als Rest bekannt. Eine beispiethaft angefuhrte 
Legierung weist foigende Zusammensetzung bezuglich 

15 ihrer Hauptleglerungselemente auf: 5% Mg-2,2% Si- 
0,4% IVin. 

[0007] In DE-B-175B441 ist eine Al-Gusslegierung 
mit 0,6 bis 1 ,2% Mn, 4,5 bis 7.5% Mg, 0.8 bis 2,5% Si, 
0,1 bis 0,3% Ti sowie 0,2 bis 1 ,0% Cu offenbart. 

20 [0008] GB-A-1 384264 beschreibt eine Al-Gusslegie- 
rung mit 3,5 bis 7% Mg, 0,8 bis 2,5% Si sowie 0,6 bis 
1.8% Mn. Eine beispieihaft angegebene Legierung 
weist bezuglich ihrer Hauptleglerungselemente die foi- 
gende Zusammensetzung auf: 0,85% Mn, 4,7% Mg so- 

25 wie 1 .7% Si. 

[0009] Angesichts dieser Gegebenheiten hat sich der 
Erfinder die Aufgabe gestellt, eine fur das Thixocasting 
und das Thixoschmieden geeignete Aluminiumlegie- 
rung zu entwicketn, die foigende Eigenschaften auf- 

30 weist 

gute mechanische Eigenschaften im Gusszustand, 
insbesondere eine hohe Bruchdehnung 
gute Vergiessbarkeit 
35 . keine Klebeneigung, gute Entformbarkeit 
hohe Gestaltsfestigkeit 
gute Schweissbarkeit 

[001 0] Zur erf indungsgemassen Losung der Aufgabe 
40 fuhrt die Verwendung einer Aluminiumlegierung beste- 
hend aus 



sowie Aluminium als Rest mit weiteren Verunreinigun- 
50 gen einzein max. 0,02 Gew.%, insgesamt max. 0,2 Gew. 
%, wobei die Legierung bereits Im Rheogefugezustand 
vorliegt. Der zur Herstetlung der Legierung verwendete 
Reinheitsgrad des Aluminiums entspricht einem Hutten- 
Aluminium der Qualitat AI99.8H. 
55 [0011] Diese Legierung weist Im Gusszustand eine 
gut eingeformte a-Phase auf. Das Eutektikum, uberwie- 
gend bestehend aus MggSi- und AlgMn-Phasen, ist sehr 
fein ausgebildet und fuhrt daher zu einem hochduktilen 



35 



5,4 bis 5,8 Gew.% Magnesium 
1 ,8 bis 2,5 Gew.% Silizium 
45 0,5 bis 0,9 Gew.% Mangan 
max. 0,2 Gew.% Trtan 
max. 0.15 Gew.% Eisen 
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Bmchverhalten. Der eutektische Ar>teii von etwa 30% 
gewahrteistet eine ausgezeichnete Giessbarkeit. Durch 
den Anteil an Mangan wird das Kleben in der Form ver- 
mleden und eine gute Entformbarkeitgewahrleistet. Der 
Magnesiumgehalt In Verbindung mit Mangan gibt dem s 
Gussstuck eine hohe Qestaltsfestigkeit, so dass auch 
beim Entformen mit sehr geringem bis gar keinem Ver- 
zug zu rechnen ist. 

[0012] Aufgrund der bereits eingeformten a-Phase 
lasst sich diese Legierung hervorragend fur das Thixo- io 
casting bzw. Thixoschmieden einsetzen. Die a-Phase 
formt sich beim Wiederaufschmelzen sofort ein, so dass 
hervorragende thixotrope Elgenschaften vorllegen. Bei 
den ubiichen Aufheizgeschwindigkeiten wird eine Kom- 
grosse von <100p.m erzeugt. is 

Beispiel 

[0013] Eine Legierung mit der Zusammensetzung 

20 

Si: 2.2 Gew.% 
Mn: 0,86 Gew.% 
Mg: 5,4 Gew.% 
Ti: 0,14 Gew.% 

Fe: 0.1 Gew.% 25 



ist. 



Patentanspruche 

1. Verwendung einer Aluminiumlegierung bestehend 
aus 

5,4 bis 5.8 Gew.% IViagnesium 
1 ,8 bis 2,5 Gew.% Siiizlum 
0,5 bis 0,9 Gew.% Mangan 
max. 0,2 Gew.% Titan 
max. 0,15 Gew.% Eisen 

sowie Aluminium als Rest mit weiteren Verunreini- 
gungen einzein max. 0,02 Gew.%. insgesamt max. 
0,2 Gew.%. wobel die Legierung bereits im Rlieo- 
gefugezustand vorliegt, fur das Thixocasting oder 
Thixoschmieden. 

2. Verwendung einer Aluminiumlegierung nach An- 
spruch 1 furohne nachfolgendeWarmebehandlung 
hergesteltte Bauteile mit hohen Anforderungen an 
die mechanischen Eigenschaften. 



[0014] Rest auf der Basis Hutten-Aluminium derQua- 
litat AI99.8H, wurde im Druckguss vergossen. Als Fomn 
diente eine Platte mit einer Dicke von 4mm. Aus diesen 
Platten wurden Probestabe fur Zugversuche herausge- 3o 
arbeitet. 

[0015] Die nachfolgenden mechanischen Eigen- 
schaften. Mittelwerte aus 21 Einzelmessungen, wurden 
im Gusszustand ermittelt: 

35 

Rpo 2 : 1 80 N/mm2 
Rn,:'314 N/mm2 
A5: 1 7.2% 

[0016] Vergletchsweise werden fur eine Legierung 40 
des Typs AIMg5Si fur die mechanischen Eigenschaften 
im Gusszustand die folgenden Werte angegeben: 

Rpo.2: 110-150 N/mm2 

Rn,: 150-240 N/mm2 45 
A5: 3-8% 

[0017] Der Vergleich zeigt, dass die erfindungsge- 

masse Aluminiumlegierung im Gusszustand sowohl be- 
ziiglich der Dehngrenze (Rpo.2) ^'^ auch bezuglich der 50 
Bruchdehnung (A5) den heute bekannten Legierungen 
weit uberlegen ist. 

[0018] Die Legierung ist warmebehandelbar, 
schweissbar und zeigt ein ausgezeichnetes Giessver- 
halten. Ein bevorzugter Einsatz der erfindungsgemas- 55 
sen Aluminiumlegierung liegt bei Bauteilen mit hohen 
Anforderungen an die mechanischen Eigenschaften, 
ohne dass hierzu eine Warmebehandlung erforderlich 



Claims 

1. Use of an aluminium alloy consisting of: 

5.4 to 5.8 w.% magnesium 
1 .8 to 2.5 w.% silicon 
0.5 to 0.9 w.% manganese 
max. 0.2 w% titanium 
max. 0.15 w.% iron 

and aluminium as the remainder with further impu- 
rities individually max. 0.02 w.%, total max 0.2 w.%. 
where the alloy is present already in the rheostruc- 
ture state, for thixocasting or thixoforging. 

2. Use of an aluminium alloy according to claim 1 for 
components produced with high requirements for 
mechanical properties without subsequent heat 
treatment. 



Revendications 

1 . Utilisation, pour la thixo-coulee ou le thixo-forgeage 
d'un alliage d'aluminium. Talliage etant d^J^ present 
k I'^tat de rh^o-texture, et etant compost de : 

5,4 a 5,8% en poids de magnesium 
1 .8 a 2.5% en poids de silicium 
0.5 a 0.9% en poids de manganese 
0.2% en poids max. de titane 
0,15% en poids max. de fer, 
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et d'aluminium pour le solde, les teneurs en impu- 
retes additionnelles etant de 0,02% en poids max. 
individuellement, et de 0,2% en poids max. au total. 

Utilisation d'un alliage d'aluminium selon la reven- 
dication 1 pour des composants k hautes exigences 
quant a leurs proprietes mecaniques, fabriques 
sans traitement thermique ulterieur. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft die Verwendung einer 
Aluminiumleglerung fur das Thixocasting Oder das ThI- 
xoschmieden. 

[0002] Die Druckgusstechnik hat stch heute soweit 
entwickelt, dass es moglich ist, Gussstucke mit hohen 
Qualitatsanspruchen herzustellen. Die Qualitat eines 
Druckgussstuckes hangt aber nicht nur von der IVIaschi- 
neneinstellung und dem gewahlten Verfahren ab, son- 
dem in hohem Masse auch von der chemischen Zusam- 
mensetzung und der Gefiigestruktur der verwendeten 
Gusslegierung. Diese belden letztgenannten Parame- 
ter beeinflussen bekanntermassen die Giessbarkeit, 
das Speisungsverhalten (G. Schindelbauer, J. Czikel 
"Formfullungsvermogen und Volumendefizlt gebrauch- 
ilcher Atuminiumdruckgusslegierungen" Giessereifor- 
schung 42, 1990, S. 88/89), die mechanlschen Eigen- 
schaften und - im Druckguss ganz besonders wichtig 

— die Lebensdauer der Glesswerkzeuge (LA. Nor- 
strom, B. Klarenfjord, M. Svenson "General As- 
pects on Wash-out Mechanism in Aluminium Die- 
casting Dies", 17. international NADGA Diecasting- 
congress 1993, Cleveland OH). 

[0003] In der Vergangenheit wurde der Entwicklung 
von speziell fur den Druckguss anspruchsvoller 
Gussstucke geelgneten Legierungen wenig Aufmerk- 
samkeit geschenkt. Die meisten Anstrengungen wur- 
den auf die Weiterentwicklung der Verfahrenstechnik 
des Druckgussprozesses verwendet. Gerade von Kon- 
strukteuren der Automobilindustrie wird aber immer 
mehr gefordert, schwelssbare Bauteile mit hoher Duk- 
tilitat im Druckguss zu realisieren, da bei hohen Stuck- 
zahlen der Druckguss die kostengunstigste Produkti- 
onsmethode darstellt. 

[0004] Damit die geforderten mechanlschen Eigen- 
schaften, insbesondere eine hohe Bruchdehnung, er- 
reicht werden konnen, miissen die Gussteile einer War- 
mebehandlung unterzogen werden. Diese Wannebe- 
handlung ist zur Einfonnung der Gussphasen und damit 
zur Erzielung eines zahen Bruchverhaltens notwendig. 
Eine Wannebehandlung bedeutet in der Regel eine L6- 
sungsgluhung bei Temperaturen knapp unterhalb der 
Solidustemperatur mit nachfolgendem Abschrecken in 
-Wasserodereinem anderen Medium auf Temperaturen 
<100**C. Dersobehandelte Werkstoff weistnun einege- 
ringe Dehngrenze und Zugfestigkeit auf. Um diese Ei- 
genschaften auf den gewiinschten Wert zu heben, wird 
anschliessend eine Warmaujslaqerung ^ durchgef uhrt. 
Diese kann auch prozessbedingt erfolgen, z.B. durch ei- 
ne thermische Beaufschlagung beim Lackieren oder 
durch das Entspannungsgluhen einer ganzen Bauteil- 
gruppe. 

[0005] Da Druckgussstucke endabmessungsnah ge- 
gossen werden. haben sie merst eine kompllzierte Geo- 
metrie mit diinnen Wandstarken. Wahrend des L6- 
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sungsgluhens und besonders beim Abschreckprozess 
muss mit Verzug gerechnet werden, der eine Nachar- 
beit z.B. durch Richten der Gussstucke oder im 
schlimmsten Fall Ausschuss nach sich Ziehen kann. Die 
Losungsgluhung verursacht zudem zusatzllche Kosten 
und die Wirtschaftlichkeit dieser Produktionsmethode 
konnte wesentlich erhoht werden, wenn Legierungen 
zur Verfiigung stehen wurden, die die geforderten Ei- 
genschaften ohne eine Warmebehandlung erfullen. 
[0006] Aus JP-A-11 49938 ist eine Druckgusslegie- 
rung mit 3 bis 6% Mg, 0,3 bis 2,5% Si, 0 bis 2% Mn, 0,03 
bis 0,40% Ti sowie wahlweise noch 0,001 bis 0,01 % Be 
sowie Al als Rest bekannt. Eine beispielhaft angefuhrte 
Legiemng weist folgende Zusammensetzung beziigiich 
ihrer Hauptlegierungselemente auf: 5% Mg-2,2% Si- 
0,4% Mn. 

[0007] In DE-B-175B441 ist eine Al-Gusslegierung 
mit 0,6 bis 1 ,2% Mn, 4,5 bis 7,5% Mg, 0,8 bis 2,5% Si, 
0,1 bis 0,3% Ti sowie 0,2 bis 1 ,0% Gu offenbart. 
[0008] GB-A-1 384264 beschreibt eine Al-Gusslegie- 
rung mit 3,5 bis 7% Mg, 0,8 bis 2,5% Si sowie 0,6 bis 
1,8% Mn. Eine beispielhaft angegebene Legierung 
weist bezuglich ihrer Hauptlegierungselemente die fol- 
gende Zusammensetzung auf: 0,85% Mn, 4,7% Mg so- 
wie 1,7% Si. 

[0009] Angesichts dieser Gegebenheiten hat sich der 
Erfinder die Aufgabe gestellt, eine fur das Thixocasting 
und das Thixoschmieden geeignete Aluminiumlegle- 
rung zu entwickein, die folgende Eigenschaften auf- 
weist 

gute mechanische Eigenschaften im Gusszustj 
insbesondere eine hohe Bruchdehndng^ 
gute Vergiessbarkeit 

keine Klebeneigung, gute Entformbarkeit 
hohe Gestaltsfestigkeit 
gute Schwelssbarkeit 

[0010] Zur erfindungsgemassen Losung der Aufgabe 
fuhrt die Verwendung einer Aluminiumleglerung beste- 
hend aus 

5,4 bis 5,8 Gew.% Magnesium 
1 ,8 bis 2,5 Gew.% Silizium 
0,5 bis 0,9 Gew.% Mangan 
max. 0,2 Gew.% Titan 
max. 0,15 Gew.% Eisen 

sowie Aluminium als Rest mit weiteren Verunreinigun- 
gen einzein max. 0,02 Gew.%, insgesamtmax. 0,2 Gew. 
%, wobel die Legierung bereits im Rheogefugezustand 
vorliegt. Der zur Herstellung der Legierung verwendete 
Reinheitsgrad des Aluminiums entspricht einem Hutten- 
Aluminium der Qualitat AI99.8H. 
[0011] Diese Legierung weist im Gusszustand eine 
gut eingeformte a-Phase auf. Das Eutektikum, uberwie- 
gend bestehend aus Mg2Si- und AlgMn-Phasen, istsehr 
fein ausgebildet und fuhrt daher zu einem hochduktilen 
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Bruchverhalten. Der eutektische Anteil von etwa 30% 
gewahrleistet eine ausgezeichnete Giessbarkeit. Durch 
den Anteil an Mangan wird das Kleben in der Fonn ver- 
mieden und eine gute Entformbarkeit gewahrleistet. Der 
Magnesiumgehalt in Verbindung mit Mangan gibt dem s 
Gussstuck eine hohe Qestaltsfestigkeit, so dass auch 
beim Entformen mit sehr geringem bis gar keinem Ver- 
zug zu rechnen ist. 

[0012] Aufgrund der bereits eingeformten a-Phase 
lasst sich diese Legierung hervorragend fur das Thixo- io 
casting bzw. Thixoschmieden einsetzen. Die a-Phase 
formtsich beim Wiederaufschmeizen sofortein, so dass 
hervorragende thixotrope Eigenschaften vorliegen. Bel 
den ubiichen Aufheizgeschwindigkeiten wIrd eine Kom- 
grosse von <100um erzeugt. is 

Beispiel 

[0013] Eine Legierung mit der Zusammensetzung 

20 

Si: 2,2 Gew.% 
Mn: 0,86 Gew.% 
Mg: 5,4 Gew.% 
Ti: 0,14 Gew,% 

Fe: 0,1 Gew.% 25 



ist. 



Patentansprtiche 

1. Verwendung einer Aluminiumlegierung bestehend 
aus 

5,4 bis 5,8 Gew.% Magnesium 
1 ,8 bis 2,5 Gew.% Silizium 
0,5 bis 0,9 Gew.% Mangan 
max. 0,2 Gew.% Titan 
max. 0,15 Gew.% Elsen 

sowie Aluminium als Rest mit weiteren Verunreini- 
gungen einzein max. 0,02 Gew.%, rnsgesamt max. 
0,2 Gew.%, wobei die Legierung bereits Im Rheo- 
gefugezustand vorllegt, fur das Thixocasting Oder 
Thixoschmieden. 

2. Verwendung eIner Aluminiumlegierung nach An- 
spruch 1 furohnenachfolgendeWarmebehandlung 
hergestellte Bauteile mit hohen Anforderungen an 
die mechanischen Eigenschaften. 



[0014] Rest auf der Basis Hutten-Aluminlum derQua- 

litat AI99.8H, wurde im Druckguss vergossen. Ais Form 
diente eine Platte mit einer Dicke von 4mm. Aus diesen 
Platten wurden Probestabe fur Zugversuche herausge- so 
arbeitet. 

[0015] Die nachfolgenden mechanischen Eigen- 
schaften. Mittelwerte aus 21 Einzelmessungen, wurden 
Im Gusszustand ermitteit: 

35 

Rp0,2 : 1 80 N/mm2 
Rn,:'314N/mm2 
Ag: 17,2% 

[0016] Vergleichswelse werden fiir eine Legierung 40 

des Typs''AJl^g5sTTur3ie mechanischen Eigenschaften 
im Gusszustand die folgenden Werte angegeben: 

Rpo.2* 110-150 N/mm2 

R^: 150-240 N/mm^ 45 



Claims 



Use of an aluminium alloy consisting of: 

5.4 to 5.8 w.% magnesium 
1 .8 to 2.5 w.% silicon 
0.5 to 0.9 w.% manganese 
max. 0.2 w% titanium 
max. 0.15 w.% Iron 

and aluminium as the remainder with further impu- 
rities Individually max. 0,02 w.%, total max 0.2 w.%, 
where the alloy Is present already In the rheostruc- 
ture state, for thixocasting or thixoforging. 

Use of an aluminium alloy according to claim 1 for 
components produced with high requirements for 
mechanical properties without subsequent heat 
treatment. 



A5: 3-8% 



[0017] Der Vergleich zelgt, dass die erfindungsge- 

masse Aluminiumlegierung im Gusszustand sowohl be-^ 
zugllch der Dehngrenze (Rpo.2) ^'^ auch bezuglich der 
Bruchdehnung (A5) den heute bekannten Legierungen 
weit uberiegen ist. 

[[0018] Die Legierung Ist warmebehandelbar, 
jschweissbar und zeigt ein ausgezeichnetes Giessver- 
ihalten. Ein bevorzugter Einsatz der erfindungsgernas- 
isen Aluminiumlegierung liegt bei BaulelTenTnit hohen 
[Anforderungen an die mechanischen Eigenschaften, 
ohne dass hierzu eine Warmebehandlung erforderlich 
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Utilisation, pour lathixo-coulee ou le thixo-forgeage 
d'un alliage d'aluminium, Talliage etantdeja present 
k I'etat de rheo-texture, et etant compost de : 

5,4 a 5,8% en poids de magnesium 
1 ,8 a 2,5% en poids de silicium 
0,5 a 0,9% en poids de manganese 
0.2% en poids max. de trtane 
0,15% en poids max. de fer, 
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et d'aluminium pour le solde, les teneurs en impu- 
retes addition ne) les etant de 0,02% en poids max. 
indivlduellennent, et de 0,2% en poids max. au total. 

Utilisatjon d'un alliage d'aluminium selon la reven- 
dication 1 pourdescomposants a hautes exigences 
quant a leurs proprietes mecaniques, fabrlques 
sans traitement thermique ulterieur. 
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